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<§> Verfahran und Vorrichtung zur Entsorgung von Fluorkohlenstoffen und anderen fluorhaltigen Verbindungen 

© Verfahran und Vorrichtung zur Entsorgung von fiuorkoh- 
lenstofmaltigen und fluorhaltlgen Verbindungen durch einen 
Umsatz dleser Verbindungen in einem plasmachemischen 
ProzeR, in dem die genannten Verbindungen Im Plasma 
unter Zugabe von z, B. Sauerstoff, Wasserdampf odor 
Wasserstoff mft einem Feststoff umgesetzt warden, Der 
Feststoff kann dabel beisplelsweise Si0 2 sain, das slch euch 
ate Wand des Reaktionsraumes zur Reaktion bringen laBt 
Eine zusitzliche Beiegung mlt katalytfsch wlrfcenden Sub- 
stanzen sowie mit Aikafl- oder Erdalkallverbindungen erm6g- 
Hcht eine Umsatzbeschleunigung und die Bildung von 
deponiefahlgen Fluoriden, Als Vorrichtung wird ein den 
Feststoff emhaltender PlasmareaJctor eingesetzt, der mit 
einar Hochfrequenz-, Niederfrequenz-, Gleichspannungs- 
odar Mikrowellenentladung betrieben werden kann. 

< 

eo 

i 

ui 
Q 

Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder etngerefchten Unterlagen enfnommen 
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Beschreibung riem Feststoff flQcbtige und hydrolisierbare Produkte 

Die Frfiniinno h»+^». ■ „ . . „ gebildet werden, wobei im Vakuumteil der die genann- 

r££u££3Sm!F Y 0n ? htun f ^En^rgung sprechend mit einer Vorrichtunglu SS3e& 

W to ReakMr mm* «.» Tempetodnrictan, be- Mpbtank. vo» 8 » Ad£5S^ffiSS3SS 

™ r 1 ,.. ,, , . Materials einsetzbarsein. 

M ™f 7 erb i^!" gen , wer ? len ehl Seset2t bzw. ErfindnngsgemaB wird die Aufgabe dadurch getost 

^StoS«5et,1^1^^ to£" ei!e - b SSSS2SSS5SSK 

nisch erne Emle.tung der Abgase m euien Sprflhwascher 50 Oder auch Oxiden - weim das ReaKgai wSer- 

Die letztgenannten Verfahren beseitigen den Nach- tSt MS^TSS^ fSSStSSSS 

undsichmsbesondere die fluorkohlenstoffhaltigen Pro- zusatzficb t ErrtnmS ^dVFesSobSchTSeiter 

dukte leicht m den eingesetzten Pumpenolen losen und beschleunigen und so SrU«22?SSSSS 

?«? e £° k S I V me r en -JP ab « kann die Konzentration ger Temperaturbereich hat EcS^X» 

toucher Produkte im Pumpenol Werte erreichen, die « ST und 800'C erwiesen, wobei sfch S 

emenhohenSicherheitsaufwandimUmgangundinder raturmter^^S/O^ SwcSSSlSC 

Entsorgung derarug kontaminierter Pumpen erfordern. ze erzielen Iassen. <-senrgute Umsat- 

f-iST Er ™ d V n e jjf** *• Auf gabe zugrunde, eln Ver- Die aus der Mikrostrukturierung von Sid bzw Si 

fahren und erne Vornchtung anzugeben, die die be- durch gesattigte Fluorkohlenstoffe b^lkannteRe 

schnebenen Mange! un technischen Stand beseitigen. es ^nz^&nbtSdmHx^aS^S^^m 

Diese Aufgabe wird in einem Verfahren der eingangs fflhrt bei Einsatz ungesattigter RuorkohlSffverS- 

beschnebenen Art dadurch gelast, dafl mit Hilfe eines duiige^derenBeseWgungto eigMS^mSSt 

plasmachemischenProwssesinWechselwu-lojngmitei- mate Aufgabe darsteuTlir Abtagermg vot SdSn 
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**£***^°terttehe unddamitzum Abbruchder Gasdurchsatz und dem Druck sowie der eingespeisten 

Cr«h™ « ■ •» . „„ . . . elektrischett Leistung. Die Lfinge des Reaktors kann so 

* W « d "*p*mg«gwnaB *«* einen Zu- bei einigen Metern Uegen. die lich in Form von SaJ 

wifdsobemessen,daBderimReak(ionsgasvorhandene 5 realblerenlassen, 

OnS^SS^ir 1 ^" ^ r , • Niederdruckplasmeniassensichbekanntennaflenin 
Optmalerweise wird deshalb nut emer auf den Koh- unterschieduchster Form anregen, Diese verscSnen 
tenstoff bezogenen Qberstcohiometrbchen Menge an Formen, wie HS™<SS i2S 

em Zu?S vo„ ^Sf^irrVf 1 4? «**mtoL iSSS teenefete" 

Z£ ™ £ » n Wasserstoff die Reaktran durcb die Bil- M den, Niederfrequenzplasma mit Innenelektr™imRe- 
dung von Fluorwaraerstoff begOnstigt Jedoch macat aktor oder Glimmentiadune durcb GMduounm^ 

Als erne weiteregtastogeReaknonsvanante hat sich der dungsgemOJeVorrichtungeinsetzen. 

Etasatz von Wasserdampf, der beide Elemente enthalt Etol besonders wirksameSdLsitemaBe Anord- 

fahren eflek&v umsetzen lassen. Elektrode bnen eng anliegenden Rohra msS. 

der zu entsorgenden fluorhalngen Verbindungen durch Rdhren bt neben dem Euisatz von meSeren ImfenS 
epenplasmachemischen ProzeB in Wechselwirkungmit troden auch der Einsate von aZSSZ 
™ a F ^ 0ff SWff he ^ t f^^orzngt verVau- « die e£e H^q^ 

impruckbereichzwischen0,01und50mbarbetreibea 30 zylindereingesetzt 

ele?SscSrXSfS Sfc 5, dUrch ^"f 86 ? "P" Die ^nelektroden lassen sich auch in Form plan- 
etektrischen Wechselfeldes, aber auch durch eine paralleler Platten ausbilden. Eine intensive Wectaelwfr- 
Gleichspannung, die an das Gas angelegt wird, erzeu- kung des Plasmas mit dem FesJSoff 

Das Verfahren wird durch eine Vorrichtung zur Wir- 35 ^^^-^^^demselbenerreichea 
kung gebracbt, die aus einem temperierbaren Reaktor AusfOhrunasbeisniele 
mit einem ZufluB und einem AbfluB besteht und in dem Ausiunrungs&eispiele 
erftadungsgemfiB eta Plasma betrieben wird. Dieses Weitere Einzelheiten und Merkmaleereeben sich «... 

entsorgenden fluorhaltigen Verbindungen und die Zu- 

mischungen das Plasma durehstrOmen. < Reisniel 

Zur Aufrechterhaltung des Niederdruckplasmazu- ' 

Sr*!!™ d o?!t nS efae Vakuumpumpe ndtig. Wird DeraufFig. 1 dargestellte Reaktor besteht aus einem 

jedoch das Abgas etaes Vakuumprozesses in den Reak- 45 Glasrohr 1 mit einer Lfinge von 60 cm und einemlnne^ 

tor geleitet und werden wehere Gase zugemfacht. so ist durchmesser von 3/ cm. Es ist von^i hXchSen 

eine Vomchtung zweckmaBig, die zwischen zwei Vaku- Eiektroden 2 umschlossen, an £ etae fSremS 

umpumpen betneben wM Dadurch USt sich der Reak- von 2 MHz angelegt wird Die SmSLSSX 

uonsraum vakuumtechrusch von der die Abgase liefern- o<> Wcm-f Fi|.2 zeigt den gleUuHZ in etafr 

den Anlage trennen, ohne dafl eine gegenseitige schadli- 50 Querschmttszeichnung 5 Das Glasrohr liltvOTdenbS- 

che Beemflussung stattfindet Ober die Druckdifferenz den halbschaligen SeLoden 2«J umscWossciL 

und die Saugleistung der Pumpen IfiBt sich der Umsatz In den Reaktor wird eine MtschLYbesXnd aus 35 

unddieoptimalenReaktionsbedingungensteuern. Vol% CsF 6 und 65 Vol% 0 2 etaeefllHt Der G« flm V 

Mndungsgemifl ist der ^Reaktor so konstrutert, daB druck beVlgt 1 mbar. NU Tzondea Kasmal SJd 

£L ta p3r!S e i Wir J Ung When Plasma mi 55 d« Umsatz des Fluorkohlenstoffes verfolgtTSnTgt 

emem Feststoff s attfinden kann. nach 5 s Ober 99%, ohne dafl andere Aumauprodukte 

Der Feststoff kann dabei sowohl das Reaktorwand- auBer SiF< und COj entstehen. P te 
material darstellen, als auch in Form von FQllstoffen im 

Reaktor vorliegen. FOr den letztgenannten Fall besteht Beispiel 2 

die Voraussetzung darin, daB der FflUstoff so angeord- 60 

net ist, daB das Plasma zwischen den FQUstoffoberfla- In einem CF4/CH4 Plasma wird eine plasmachemi- 

cben brennenkana sche Umsetzung durchgefOhrt, die zu dem in Fig™a 

, . / M Wandmatenal als reagierender Feststoff dargestellten Gaschromatogramm und den in diesem 

verwendet. so IfiBt sich der Reaktor erfmdungsgemfiB identifizierten Produkten, die auch in erheblichen Men- 

ab em Plasmarohr, dessen Lfinge wesenuich grOBer als 65 gen PerfJuorisobuten enthalten, fQhrt. Dieses Genusch 

der Durchmesser ist, konstruieren, wobei man die not- wird durch den in Fig. 4 in der Draufsicht dareestellten 

wendige Reaktionszeit des Gases durch eine notwendi- Plasmareaktor unter Zumbchung von 100 Vomo,^ 

ge Rohrlfinge garandert Diese richtet sich nach dem leitet Der Reaktor besteht aus einem s^ra^oirnig f e- 
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tonendurchmesser von 1 cm. Die Elektroden sind, wie 
derQuerschnmdes Reaktors zeigt, als eine innere2 und 

S^S^^^^^^^^a^ 

2f ?. der S^nfnsicht Sie macht die spiratfdrm? 
ge Gestsltungjes Glasrohres 1 deutlkh. Das Plasma 
wird nut einer Hochfrequenz von 2 MHz undetoerLri- 
stungsdjchte von 0,1 Wcnf* betriebea Dem Abpri 
duktgeimsAwdemO,Volumenanteavonl:rbezt 10 
2? u*f ^ bgas ^eemischt Die Stromungsge- 
schwindigkeit der Gasmiscbung bei einem GeSt- 
druck yon 100 Pa betragt2,4 ms-'.der Gasdurchsatz 11 
seem. Das nach Durchstromen des Reaktors gaschro- 
matograflsch analysierte Abgas enthah keine nachweis- .. 
S^^^^^^^^K-^toosko- 
DS.c^t n u We ^ n . SiF4 ^ ^Wodukt aus. 
RE* JS£! Sfch ^r 8 ^ m einem waBrigen Medium mh 
LOschkalkzusatzleichtzuCaFsumsetzen. 
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1. Verfahren zur Entsorgung von Fluorkohlenstof- 
fen und anderen fluorhaltigen Verbindungen, bei 
denen diese mit Feststoffen zur Reaktion gebracht as 
werden, dadurch gekennzeichnet, dafl die Aktivie- 
rung dieser Reaktion mh Hilfe eines plasmachemi- 
schen Prozesses erfolgt, wobei in Wechselwirkung 
mit den Feststoffen flflchtige und hydrolyderbare 
Fiuorproduktegebildetwenien. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zewhnet -dafl als Feststoff SiO, oder/und Si einge- 
setzt werden. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet dafl die Oberflache des Femoffes 33 
mit einem Katalysator dotiert wird 

4. Verfahren nach AnsprOchen 1 bis 3, dadurch ge- 
kennzeichnet daB die Oberflache des Feststoffes 
rait einem Alkali- oder Erdalkalioad bzw. -hydro- 
nd dotiert wird 

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 40 
zeichnet daB die Alkalielemente Na oder/und K 
verwendet werden. 

6. Verfahreij 1 nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Erdalkalielemente Ca oder/und « 
Ba eingesetzt werden. 

7. Verfahren nach einem der AnsprOche 1 bis 6, 
dadu^gekennzeichnet, daB die Oberfllche des 
m~M1o t uf emer Temperatur zwischen 50»C 

iSwid evorzust MeD 70 ° c md 150 ° c » 

8. Verfahren nach einem der AnsprOche 1 bis 7 
dadurch gekennzeichnet, daB der fluorhaltigen 
Verbindung Ch zugemischt wird 

?'-I erf ^ e » ^ h AnsP" 10 " 8, dadurch gekenn- 55 
zeichnet, daB der fluorhaltigen Verbindung H 2 zu- 
gemischtwird 6 

10. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der fluorhaltigen Verbindung H,0 
zugemischt wird 8 

11. Verfahren nach einem der AnsprOche 8 bis 10 6 ° 
dadurch gekennzeichnet daB die zugemischten 
Gase jeweils in einem Oberstachiometrischen Ver- 
haltms, bezogen auf den in der fluorhaltigen Ver- 
bindung enthaltenen Kohlenstoff und das Fluor zu- « 
gemucht werden. 

1Z Verfahren nach einem der AnsprOche 1 bis 11 
dadurch gekennzeichnet, daB die fluorhaltigen Ver' 



p£SSt ^ a»geselzten Case durch ein 
PlasmaunNiederdruckbereichgeleitet werden. 

13. Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekenn- 

0,01 und 50 mbar betrieben wird 

14. Verfahren nach Anspruch 12 oder 13, dadurch 
gekennzeichnet, daB das Plasma m einem eiektri- 
schen Wechseifeld angeregt wird 

15. Verfahren nach Anspruch 12 und 13, dadurch 
gekennzeichnet, daB das Plasma rahtels Mikrowel- 
le angeregt wird 

lfc Vorrichtung zur Entsorgung fluorkohlenstoff- 
haltiger und anderer fluorhaltiger Verbindungen in 
einem Reaktor, der einen ZufluB und einen AbfluB 
aiifwetst Ober die die fluorhaltigen Verbindungen 

dwcbdenRcaktorfuhrbarsmd wobei der ReagS 
mittels einer Temperiereinrichtung heizbar ist da- 
durch gekennzeichnet, dafl in dem Reaktor eL 
P^aufrechterhalten wird daB zwischen mind" 
tenszwei Elektroden oder als solche dienendeRt 

^ r « chterhaUen ^ wobei die fluo* 
h^genVerbmdungen das Plasma durchstramen. 

17. Vornchtung nach Anspruch 16, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB sich im ZufluB und im AbfluB des 
Reaktors jeweils eine VakuumpumpebeftTdet 

18. Vornchtung nach Anspruch 16 oder 17, dadurch 
gekennzeichnet daB zwischen ZufluB und AbfluB 
erne Druckdifferenz aufrechterhalten wird 

19. Vornchtung nach einem der AnsprOche 16 bis 
18, dadurch gekennzeichnet, daB ein mit dem Plas- 
ma in Wechselwirkung tretender Feststoff in den 
Reaktor eingebracht wird 

20. Vorrichtung nach Anspruch 19, dadurch ee- 
Icemizeichnet, daB der Feststoff das plasmabegrfn- 
zendeWandmaterlaldarstellt UMDC sren 

m y 0 ^^ nach e5nem der AnsprOche 16 bis 
20, dadurch gekennzeichnet, daB der Reaktor ab 
Rohr ausgebfldet ist wobei die Lange des Rohres 
wesentlu* grdBer als der Innendurehmesser ist 

22. Vornchtung nach Anspruch 21, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das ReaktorgefaB spiral- oder 
mSanderfBrmig ausgebildet ist 

23. Vorrichtung nach einem der AnsprOche 16 bis 
22, dadurch gekennzeichnet, daB der Plasraa-Reak- 
tor von mindestens zwei Elektroden teilweise ein- 
gescnlossenist 

24. Vorrichtung nach einem der AnsprOche 16 bis 
22, dadurch gekennzeichnet, daB mindestens eine 
EtektrodXt" Plasraareaktor angeordnete 

25. Vorrichtung nach Anspruch 24, dadurch ge- 
• "SuT 11 ^ ^ "in^estens eine der Elektroden 

als Hohlkathode den Plasmaraum teilweise ein- 
sehiieut 

26. yorrichtung nach einem der AnsprOche 16 bis 
24 dadurch gekennzeichnet, dafl mindestens zwei 
Elekttoden als fnnenelektroden in Form von olan- 
paraUelen Platten das Plasma begrenzen. 

27. Vorrichtung nach einem der AnsprOche 24 und 
25, dadurch gekennzeichnet, daB mindestens eine 
der Elektroden mit einem Feststoff, der mit dem 
Plasma in Wechselwirkung tritt, belegt ist 

28. Vorrichtung nach einem der AnsprOche 16 bis 
22, dadurch gekennzeichnet, daB in den Plasmare- 
aktor eine Mikrowellenantenne eingefflhrt ist 
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